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Resumen 
 
El presente proyecto de grado consiste en el desarrollo de una aplicación web que 
permita a los usuarios un control remoto de sus plantaciones a través de la 
implementación de diversos dispositivos usados para brindar al usuario medidas 
históricas y en tiempo real de las variables más influyentes en todo el proceso de 
desarrollo de su cultivo. 
Para lograr dichas medidas se usaran diferentes tipos de sensores los cuales arrojaran 
medidas de las variables cada determinado tiempo, que el usuario podrá establecer, 
estos sensores estarán conectados a un dispositivo arduino, el cual recibirá los datos y 
los enviara a través del módulo Xbee para él envió de los datos al computador que a 
través de un puerto serial recibirá los datos para posteriormente realizar una 
comunicación con la aplicación desarrollada en Django (Python) para almacenar las 
medidas en la base de datos, luego de esto se realizara una representación gráfica en 
intervalos de tiempo definidos por el usuario para poder observar el comportamiento de 
las variables a través del tiempo, generando también un sistema de alerta por correo 
electrónico en los casos en donde las medidas de las variables se salgan de los rangos 
permitidos por cada variable, también generara alertas cuando el nivel de la batería del 
dispositivo se encuentre bajo. 
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Introducción 
 
El sector agrícola en nuestro país presenta innumerables inconvenientes a la hora de 
optimizar los procesos de producción ya que durante muchos años este sector ha 
estado en profundo detrimento y aunque nuestro país tiene un potencial agrícola 
inmenso, pues ha sido declarado dispensario mundial de producción de alimentos, los 
apoyos gubernamentales son muy pocos, lo que desincentiva invertir en el campo. De 
otra parte, con el auge de las nuevas tecnologías, la tecnificación de la mayoría de 
procesos industriales en todos los campos de producción, se presentan muchas 
posibilidades de competencia hacia los mercados,nacionales e internacionales allí es 
donde el sector agrícola tiene la posibilidad de aportar de manera activa y significativa a 
la productividad del país. A través de la tecnificación del campo se obtendrán 
innumerables beneficios orientados hacia los procesos de producción y la optimización 
de los productos resultantes. 
Generar en las personas del campo un interés por la tecnificación es complicado ya que 
en la mayoría de los casos tienen muy arraigados sus métodos de producción manual, 
por esto a través de aplicaciones e implementaciones como el actual proyecto se 
mostrarán resultados reales que demuestren que se realiza una optimización del 
proceso de producción y por lo tanto un aporte mayor a la economía del agricultor, con 
costos inferiores a los imaginados por ellos mismos. 
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1. Formulación del problema 
 
Las plantas como todo ser vivo durante su etapa de crecimiento y desarrollo necesitan 
ambientes óptimos para garantizar su supervivencia y brindar al agricultor una cosecha 
de calidad y dentro de unos tiempos promedio establecidos por los limites generales de 
crecimiento de los cultivos discriminados por el tipo de planta, los cultivos de las zonas 
tropicales dependen en su totalidad de los nutrientes que estos obtengan del suelo en 
el que son plantados, por lo tanto a la hora de sembrar cualquier tipo de planta se 
deben tener en cuenta diferentes variables como: niveles de pH, nutrientes(fosforo, 
hidrogeno, potasio), humedad del suelo, salinidad, cantidad de materia orgánica ,  que 
influyen en diferentes aspectos del desarrollo de la planta como el tamaño, su fruto, su 
velocidad de crecimiento, el sabor, etc. Cada variable es indispensable para la planta 
por lo que se necesita tener un control permanente sobre cada variable que influya 
sobre el suelo y detectar cualquier aumento o disminución de estas con el fin de dar un 
aviso sobre los cambios que estén fuera de los rangos de aceptación para cada cultivo 
en específico. 
El sector agrícola colombiano al poseer un bajo grado de tecnificación requiere que en 
la mayoría de sus procedimientos se necesite llevar un control manual de cada uno de 
los factores que influyen en el desarrollo de los cultivos, las medidas de cada una de las 
variables en las plantas se hace de una manera rustica y subjetiva a la interpretación de 
la persona que manipula el cultivo sin ningún tipo de equipo de medición en donde el 
responsable del cuidado del cultivo de manera empírica provee a éste, lo que cree que 
le hace falta, generando como consecuencia que las cosechas no sean optimas, 
tampoco se lleva un registro detallado que permita tener un mayor control sobre las 
sustancias necesarias para optimizar en etapas futuras la cosecha de cada uno de los 
cultivos, los cambios ambientales durante cada etapa de crecimiento del cultivo y en 
general un historial de alteraciones en los suelos de los cultivos. 
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2. Justificación 
 
Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones se busca implementar un sistema  
de monitoreo de cultivos con redes de sensores xbee, arduino, y dispositivos de 
medición de suelos, compuesto por una variedad de sensores que ayuden a la toma de 
las medidas de las variables más significativas e influyentes en el desarrollo de los 
cultivos que permitan tener un control sobre los niveles actuales de cada variable, con 
el fin de optimizar los procesos de producción generando un mayor nivel de 
competitividad a la hora de hablar de producción en donde países desarrollados o 
también llamados de primer mundo aventajan a países como Colombia debido a la 
tecnificación de sectores de producción tan importantes como el sector agrícola, 
también se podría garantizar hasta cierto punto la calidad de la producción llevando los 
productos ofrecidos no solo a un desarrollo ágil sino también a un producto optimo, 
teniendo en cuenta también la minimización de pérdidas en los cultivos y por 
consiguiente un ahorro en los costos de producción. 
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3. Objetivos 
 
3.1 Objetivo General 
 
Aplicar cada una de las fases de la ingeniería del software con el fin de desarrollar 
un sistema de información Web que provea oportuna y eficientemente información 
concerniente al comportamiento de una plantación determinada y de esta manera  
realizar un seguimiento y control sobre las variables más importantes a tener en 
cuenta a la hora de garantizar la supervivencia del cultivo, además de facilitar 
información para  la toma de decisiones encaminadas a optimizar el desarrollo de 
las plantas, la disminución de las pérdidas de la cosecha, en donde a través de la 
aplicación web se genere un sistema de alertas hacia las personas encargadas del 
monitoreo de las variables. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
 
• Definir la estructura de las tramas de datos estableciendo un protocolo de 
comunicación con el fin de identificar datos relevantes para la diferenciación 
de los sensores tales como: el dispositivo de origen, su nombre, niveles de 
batería y la medición del sensor. 
• Realizar un análisis de los requerimientos del usuario con el fin de obtener las 
solicitudes generales que se desea realice el sistema, a partir del análisis de 
requerimientos pasar al diseño del sistema en general generando los 
diagramas UML necesarios (diagrama de casos de uso, modelo entidad 
relación). 
• Escoger un modelo de construcción del software adecuado a la metodología 
de desarrollo diseñando interfaces amigables para el usuario en donde se 
visualicen los datos estadísticos obtenidos a través de los sensores. 
• Implementar la aplicación sobre la topología de hardware necesaria. 
• Documentar y realizar las pruebas correspondientes en principio sobre 
simulaciones de datos obtenidos y después sobre las medidas reales 
obtenidas. 
• Realizar una retroalimentación del software en cada una de las fases de 
desarrollo con el fin de garantizar el cumplimiento de cada uno de los 
requerimientos. 
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4. Marco Referencial 
 
4.1 Marco Teórico 
 
4.1.1 Xbee: 
Los módulos Xbee son dispositivos que integran un transmisor – receptor de ZigBee 
y un procesador en un mismo modulo, lo que permite a los usuarios desarrollar 
aplicaciones de manera rápida y sencilla. 
ZigBee es un protocolo de comunicaciones inalámbrico basado en el estándar de 
comunicaciones para redes inalámbricas IEEE 802.15.4 Creado por ZigBee Alliance. 
ZigBee permite que dispositivos electrónicos de bajo consumo puedan realizar sus 
comunicaciones inalámbricas. Es especialmente útil para redes de sensores en 
entornos industriales, médicos, agrícolas, domóticas, etc. 
Las comunicaciones ZigBee se realizan en la banda libre de 2.4GHz. A diferencia de 
bluetooth no utiliza FHSS (Frequency hooping), sino que realiza las comunicaciones 
a través de una frecuencia, es decir, de un canal. Normalmente puede escogerse un 
canal de entre 16 posibles [15]. 
Ilustración 1. Chips Xbee. 
 
4.1.2 Agricultura de Precisión: 
La agricultura de precisión es una base de información manejada a través de un 
sistema diseñado para mejorar el proceso de producción y la minimización del 
impacto ambiental, por medio del monitoreo paso a paso del cultivo. Esto involucra 
el ajuste y control de diversos parámetros del cultivo, la variación de las dosis de 
fertilizantes, sitios específicos del riego para las plantas, pesticidas y herbicidas [7]. 
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Ilustración 2. Sistema de agricultura de precisión. 
 
 
Un sistema de agricultura de precisión integra conocimientos sobre sensores, 
automatización y control, transmisión digital de datos en redes, almacenamiento y 
procesamiento de información.Para la toma de las medidas se usa una red WSN 
(Wireless Sensor Networks) compuesta por varios dispositivos distribuidos 
adecuadamente y colaborando entre sí  para recoger, procesar y comunicar las 
medidas de cada variable. 
4.1.3 WSN (Wireless Sensor Networks): 
Las redes WSN son redes compuestas por pequeñas estaciones de cómputo 
llamadas nodos, estos están equipados con sensores que colaboran en una tarea 
común, las redes WSN requieren una unidad de control central con su interfaz de 
usuario, enrutadores y gateways. 
Ilustración 3. Arquitectura de un nodo WSN [9] 
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La adopción de una arquitectura abierta para el software de monitoreo provee al 
sistema portabilidad, escalabilidad e interoperabilidad con otros sistemas. La 
arquitectura abierta permite el intercambio de datos y aplicaciones basados en 
estándares independientemente del tipo de dato. 
4.1.4 Aplicación web: 
Una aplicación web es un tipo especial de aplicación cliente/ servidor,  se denomina 
aplicación web a aquellas herramientas a las que los usuarios pueden acceder 
usando un servidor web a través de internet o una intranet mediante un navegador. 
En las aplicaciones web suelen distinguirse tres niveles, el nivel superior que 
interacciona con el usuario (el cliente web, normalmente un navegador), el nivel 
inferior que proporciona los datos (la base de datos) y el nivel intermedio que 
procesa los datos (el servidor web)[2]. 
4.1.5 Intranet: 
Es una red común de internet dentro de una organización determinada y regida por 
las normas de dicha organización. 
4.1.6 Navegador: 
Un navegador web es un software que permite al usuario el acceso a internet, 
interpretando la información de archivos y sitios web para que éstos puedan ser  
presentados al usuario, estos pueden interpretar diferentes tipos de lenguajes web 
como: html, xhtml, php, flash, Python, javascript. 
4.1.7 Red de comunicación: 
En el campo de las comunicaciones una red es un conjunto de elementos 
conectados entre sí con el fin de intercambiar información para lograr un propósito en 
común o individual, las redes de comunicación pueden ser [6]: 
4.1.7.1 WAN (Wide Área Networks): 
Las redes de área extensa comúnmente se caracterizan por tener una velocidad de 
acceso moderada (de 1 a 64 kbit/s; o hasta 2 Mbit/s.), distancias cubiertas grandes 
(de 100 a 20.000 km) y propiedad pública (en el sentido de que los territorios por 
donde se despliega la red son varios, de propietarios distintos, incluidas las 
administraciones públicas. Antes del fenómeno de la “liberalización” de hace 
algunos años en España, la propiedad y explotación eran enteramente públicas). 
Ejemplos de este tipo de redes son: la red telefónica tradicional y la RDSI, las redes 
públicas de datos con estándar de acceso X.25 (en retroceso), internet, etc. En 
algunos casos, se comprende también a los troncales de red, que pueden alcanzar 
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velocidades de los centenares de Gbit/s mediante tecnologías tales como DWDM 
[6]. 
4.1.7.2 LAN (Local Área Networks): 
Las redes de área local tradicionales se caracterizan por tener velocidades de 
acceso elevadas (de 0,2 a 16 Mbit/s; o hasta 1000 Mb/s si se incluyen las variantes 
más recientes), distancias cubiertas reducidas (de 200 m a 5 km) y 
propiedad/explotación privada (en el sentido de que la infraestructura de red 
usualmente pertenece a la organización a la que da sus servicios, se despliega en 
territorios de su propiedad y es explotada por la misma). Ejemplos de este tipo de 
redes son: Ethernet (IEEE 802.3), Token Ring (IEEE 802.5), AppleTalk (norma 
propietaria en declive), etc [6]. 
4.1.7.3 MAN (Metropolitan Área Networks): 
Las redes de área metropolitana se caracterizan por tener velocidades de acceso 
muy elevadas (de 30 a 150 Mbit/s y en la actualidad hasta los 10 Gbit/s), distancias 
cubiertas medianas (10 a 50 km, las correspondientes a una ciudad y su área de 
influencia) y  propiedad/explotación a medio camino entre lo público y lo privado. 
Dichas redes, aparecidas en la década de 1990, eran tecnológicamente avanzadas 
y su lugar actualmente es algo difuso, confundiéndose con las nuevas redes de área 
local y extensa de alta velocidad. Ejemplos de este tipo de redes son: DQDB (Dual 
Queue Dual Bus) (IEEE 802.6), FDDI (Fiber Distributed Data Interface) [6]. 
4.1.8 Clasificación de las topologías de red 
[6] La topología (de red) es la disposición lógica de los elementos (enlaces, nodos) 
de una red. Así pueden definirse diversos modelos de topologías básicas: 
4.1.8.1 Malla: 
Los distintos nodos están más o menos densamente unidos entre sí por enlaces 
directos (en general, de forma arbitraria y sin seguir ninguna jerarquía particular). 
Cuando cualquier nodo está unido directamente a todos los demás mediante un 
enlace directo, se dice que la red presenta una topología de malla completa [6]. 
Ilustración 4. Topología de malla 
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Ilustración 5. Topología de malla completa 
 
 
 
 
 
4.1.8.2 Estrella: 
Los distintos nodos están unidos a un único nodo central. 
Ilustración 6. Topología Estrella 
 
 
 
 
 
 
4.1.8.3 Árbol: 
Los distintos nodos están distribuidos en forma de ramificaciones sucesivas a partir 
de un único nodo raíz. 
Ilustración 7. Topología de Árbol 
 
 
 
 
4.1.8.4 Bus: 
Todos los nodos están unidos por un único enlace común. 
Ilustración 8. Topología de Bus 
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4.1.8.5 Anillo: 
Los nodos están unidos en cadena, uno tras otro, cerrándose ésta sobre si misma 
(de manera circular). 
Ilustración 9. Topología de Anillo 
 
 
 
 
4.1.9 Arquitectura cliente/servidor: 
Cliente/servidor es una arquitectura de red en la que cada ordenador o proceso en 
la red es cliente o servidor. Normalmente, los servidores son ordenadores potentes 
dedicados a gestionar unidades de: 
•  disco (servidor de ficheros) 
• impresoras (servidor  de impresoras) 
• trafico de red (servidor de red) 
• datos (servidor de bases de datos)  
• aplicaciones (servidor de aplicaciones 
Mientras que los clientes son máquinas menos potentes y usan los recursos que 
ofrecen los servidores. 
Dentro de los clientes se suelen distinguir dos clases: 
4.1.9.1 Rich client: 
Son ordenadores completos, con todo el hardware y software necesarios para poder 
funcionar de forma independiente. 
 
4.1.9.2 Thin client: 
Son terminales que no pueden funcionar de forma independiente, ya que necesitan 
de un servidor para ser operativos. 
La arquitectura cliente servidor implica la existencia de una relación entre procesos 
que solicitan servicios (cliente) y procesos que responden a estos servicios 
(servidores). Estos dos tipos de procesos pueden ejecutarse en el mismo 
procesador o en distintos. 
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La principal ventaja de esta arquitectura es que facilita la separación de las 
funciones según su servicio, permitiendo situar cada función en la plataforma más 
adecuada para su ejecución. Además, también presenta las siguientes ventajas: 
• Las redes de ordenadores permiten que múltiples procesadores puedan 
ejecutar partes distribuidas de una misma aplicación, logrando concurrencia 
de procesos. 
 
• Existe la posibilidad de migrar aplicaciones de un procesador a otro con 
modificaciones mínimas en los programas. 
 
• Se obtiene una escalabilidad de la aplicación. Permite la ampliación 
horizontal o vertical de las aplicaciones. La escalabilidad horizontal se refiere 
a la capacidad de añadir o suprimir estaciones de trabajo que hagan uso de 
la aplicación sin que afecte sustancialmente al rendimiento general. La 
escalabilidad vertical se refiere a la capacidad de migrar hacia servidores de 
mayor capacidad o velocidad, o de un tipo distinto de arquitectura sin que 
afecte a los clientes. 
 
• Posibilita el acceso a los datos independientemente de donde se encuentre el 
usuario. 
 
4.1.10 Sistema de información: 
[5]Un sistema de información es un conjunto formal de procesos, que recopilan, 
elaboran y distribuyen la información o parte de ella, para poder realizar operaciones 
propias de una empresa, sus actividades de control y dirección según su estrategia 
de negocio. 
Un sistema de información consta de los siguientes componentes: 
 
• Datos: Se trata de la información relevante que almacena y gestiona el 
sistema de información. Los datos por si solos no aportan conocimiento, es 
necesario procesarlos y transformarlos. La información es el resultado de esta 
transformación. 
 
• Hardware: Equipamiento físico que se utiliza para gestionar los datos. 
Permite la comunicación, el procesamiento y el almacenamiento de la 
información. 
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• Software: Aplicaciones que permiten el funcionamiento adecuado del 
sistema. 
 
• Recursos humanos: Personal que maneja el sistema de información. 
Introducen, manejan o usan la información para realizar sus actividades en 
función de los procedimientos de trabajo establecido. 
 
4.1.11 Bases de datos: 
Las bases de datos son un conjunto de datos que pertenecen a un mismo contexto 
los cuales son almacenados de manera organizada y diferenciada para su posterior 
uso. 
Las bases de datos pueden ser: 
4.1.11.1 Bases de datos estáticas: 
Son bases de datos de solo lectura, usadas principalmente para guardar datos 
históricos y estudiar el comportamiento de los datos a través del tiempo. 
4.1.11.2 Bases de datos dinámicas: 
Son bases de datos en las cuales la información se encuentra en continuo cambio, 
normalmente poseen operaciones como actualizar, adicionar, consultar, eliminar 
para todos los datos almacenados. 
4.1.12 Sistema Gestor de Base de Datos: 
Es un complejo conjunto de programas diseñado para facilitar el establecimiento y 
utilización de una base de datos. Normalmente, los gestores de base de datos 
incluyen programas que organizan y cargan los datos del usuario en discos u otros 
soportes de almacenamiento de acceso directo, al mismo tiempo que establecen y 
mantienen varios índices de los datos almacenados. 
El sistema gestor de base de datos forma parte de lo que se conoce como software 
de base. Puede adaptarse a los requerimientos específicos de un sistema concreto 
de proceso de datos. No obstante, a menudo suele adquirirse como paquete de 
aplicación. Hay paquetes de gestión de base de datos tanto para grandes 
ordenadores como para miniordenadores. Hay también sistemas de gestión de base 
de datos diseñados para ordenadores personales, pero dichos sistemas carecen de 
los recursos implementados en los sistemas de mayor potencia [3]. 
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4.1.13 Ingeniería de software: 
La ingeniería del software es una disciplina de la ingeniería que comprende todos 
los aspectos de la producción de software desde las etapas iniciales de la 
especificación del sistema hasta el mantenimiento de este después de que se utiliza. 
En esta definición existen dos frases clave: 
• Disciplina de la ingeniería: Los ingenieros hacen que las cosas funciones. 
Aplican teorías, métodos y herramientas donde sean convenientes, pero las 
utilizan de forma selectiva y siempre tratando de descubrir soluciones a los 
problemas, aun cuando no existan teorías y métodos aplicables para 
resolverlos. Los ingenieros también saben que deben trabajar con 
restricciones financieras y organizaciones, por lo que buscan soluciones 
tomando en cuenta estas restricciones. 
 
• Todos los aspectos de producción de software: La ingeniería del software no 
solo comprende los procesos técnicos del desarrollo del software, sino 
también con actividades tales como la gestión de proyectos de software y el 
desarrollo de herramientas, métodos y teorías de apoyo a la producción de 
software. 
En general, los ingenieros de software adaptan un enfoque sistemático y organizado 
en su trabajo, ya que es la forma más efectiva de producir software de alta calidad. 
Sin embargo, aunque la ingeniería consiste en seleccionar el método más apropiado 
para un conjunto de circunstancias, un enfoque más informal y creativo de desarrollo 
podría ser efectivo en algunas circunstancias. El desarrollo informal es apropiado 
para el desarrollo de sistemas basados en web, los cuales requieren una mezcla de 
técnicas de software y diseño gráfico [4]. 
4.1.14 Requerimientos: 
Los requerimientos para un sistema son la descripción de los servicios 
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas. Estos requerimientos 
reflejan las necesidades de los clientes de un sistema que ayude a resolver algún 
problema como el control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar información 
[4]. 
4.1.15 Requerimientos de Usuario: 
Los requerimientos del usuario son declaraciones, en lenguaje natural y en 
diagramas de los servicios que se espera que el sistema proporcione y de las 
restricciones bajo las cuales debe funcionar [4]. 
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4.1.16 Requerimientos de Sistema: 
Los requerimientos del sistema establecen con detalle las funciones, servicios y 
restricciones operativas del sistema. El documento de requerimientos del sistema 
(algunas veces denominado especificación funcional) debe ser preciso. Debe definir 
exactamente qué es lo que se va a implementar. Puede ser parte del contrato entre 
el comprador del sistema y los desarrolladores del software [4]. 
4.1.17 Requerimientos Funcionales: 
Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera 
en que se debe reaccionar a entradas particulares y de cómo se debe comportar en 
situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los 
sistemas también pueden declarar explícitamente lo que el sistema no debe hacer 
[4]. 
4.1.18 Requerimientos no Funcionales: 
Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen 
restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estándares. Los 
requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad. 
Normalmente apenas se aplican a características o servicios individuales del 
sistema [4]. 
4.1.19 Python: 
Python es un lenguaje de programación creado por Guido van Rossum a principios 
de los años 90 cuyo nombre está inspirado en el grupo de cómicos ingleses “Monty 
Python”. Es un lenguaje similar a Perl, pero con una sintaxis muy limpia y que 
favorece un código legible. 
Se trata de un lenguaje interpretado o de script, con tipado dinámico, fuertemente 
tipado, multiplataforma y orientado a objetos [11]. 
4.1.20 Lenguaje interpretado o de script: 
Un lenguaje interpretado o de script es aquel que se ejecuta utilizando un programa 
intermedio llamado intérprete, en lugar de compilar el código a lenguaje máquina 
que pueda comprender y ejecutar directamente una computadora (lenguajes 
compilados). 
La ventaja de los lenguajes compilados es que su ejecución es más rápida. Sin 
embargo los lenguajes interpretados son más flexibles y más portables. 
Python tiene, no obstante, muchas de las características de los lenguajes 
compilados, por lo que se podría decir que es semi interpretado. En Python, como 
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en Java y muchos otros lenguajes, el código fuente se traduce a un pseudo código 
máquina intermedio llamado bytecode la primera vez que se ejecuta, generando 
archivos .pyc o .pyo (bytecode optimizado), que son los que se ejecutarán en 
sucesivas ocasiones[11]. 
4.1.21 Tipado dinámico: 
La característica de tipado dinámico se refiere a que no es necesario declarar el tipo 
de dato que va a contener una determinada variable, sino que su tipo se 
determinará en tiempo de ejecución según el tipo del valor al que se asigne, y el tipo 
de esta variable puede cambiar si se le asigna un valor de otro tipo [11]. 
4.1.22 Fuertemente tipado: 
No se permite tratar a una variable como si fuera de un tipo distinto al que tiene, es 
necesario convertir de forma explícita dicha variable al nuevo tipo previamente. Por 
ejemplo, si tenemos una variable que contiene un texto (variable de tipo cadena o 
string) no podremos tratarla como un número (sumar la cadena “9” y el número 8). 
En otros lenguajes el tipo de la variable cambiaría para adaptarse al comportamiento 
esperado, aunque esto es más propenso a errores [11]. 
4.1.23 Multiplataforma: 
El intérprete de Python está disponible en multitud de plataformas (UNIX, Solaris, 
Linux, DOS, Windows, OS/2, Mac OS, etc.) por lo que si no utilizamos librerías 
específicas de cada plataforma nuestro programa podrá correr en todos estos 
sistemas sin grandes cambios [11]. 
4.1.24 Orientado a objetos: 
La orientación a objetos es un paradigma de programación en el que los conceptos 
del mundo real relevantes para nuestro problema se trasladan a clases y objetos en 
nuestro programa. La ejecución del programa consiste en una serie de interacciones 
entre los objetos. 
Python también permite la programación imperativa, programación funcional y 
programación orientada a aspectos [11]. 
4.1.25 Framework: 
Es una estructura conceptual y tecnológica definida, normalmente con artefactos o 
módulos de software concretos, que puede servir de base para la organización y 
desarrollo de software. Típicamente, puede incluir soporte de programas, 
bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para así ayudar a 
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. 
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4.1.26 Django: 
[12] Django es un Framework de Python el cual realiza una modificación al patrón de 
arquitectura de software MVC (Modelo Vista Controlador), en donde sigue una 
arquitectura MTV que realizando una analogía con MVC sería la siguiente: 
• El modelo en Django sigue siendo modelo 
• La vista en Django se llama Plantilla (Template) 
• El controlador en Django se llama Vista 
La siguiente grafica ayudara a entender mejor el funcionamiento de Django: 
Ilustración 10. Modelo MTV Django 
 
4.1.26.1 El modelo 
El modelo define los datos almacenados, se encuentra en forma de clases de 
Python, cada tipo de dato que debe ser almacenado se encuentra en una variable 
con ciertos parámetros, posee métodos también. Todo esto permite indicar y 
controlar el comportamiento de los datos. 
4.1.26.2 La vista 
La vista se presenta en forma de funciones en Python, su propósito es determinar 
qué datos serán visualizados, El ORM de Django permite escribir código Python en 
lugar de SQL para hacer las consultas que necesita la vista. La vista también se 
encarga de tareas conocidas como el envío de correo electrónico, la autenticación 
con servicios externos y la validación de datos a través de formularios. Lo más 
importante a entender con respecto a la vista es que no tiene nada que ver con el 
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estilo de presentación de los datos, sólo se encarga de los datos, la presentación es 
tarea de la plantilla. 
4.1.26.3 La plantilla 
La plantilla es básicamente una página HTML con algunas etiquetas extras propias 
de Django, en sí no solamente crea contenido en HTML (también XML, CSS, 
Javascript, CSV, etc.). 
La plantilla recibe los datos de la vista y luego los organiza para la presentación al 
navegador web. Las etiquetas que Django usa para las plantillas permiten que sea 
flexible para los diseñadores del frontend, incluso tiene estructuras de datos como if, 
for por si es necesaria una presentación lógica de los datos, estas estructuras son 
limitadas para evitar un desorden poniendo cualquier tipo de código Python. 
Esto permite que la lógica del sistema siga permaneciendo en la vista. 
4.1.27 Postgres: 
Es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo 
licencia BSD y con su código fuente disponible libremente. Es el sistema de gestión 
de bases de datos de código abierto más potente del mercado y en sus últimas 
versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales [13]. 
PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de 
multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos 
no afectará el resto y el sistema continuará funcionando. 
4.1.28 Javascript: 
JavaScript es un lenguaje de programación que se utiliza principalmente para crear 
páginas web dinámicas. 
Una página web dinámica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece 
y desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas 
con mensajes de aviso al usuario. 
Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, por lo que 
no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los 
programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier 
navegador sin necesidad de procesos intermedios. 
A pesar de su nombre, JavaScript no guarda ninguna relación directa con el 
lenguaje de programación Java. Legalmente, JavaScript es una marca registrada de 
la empresa Sun Microsystems [14]. 
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4.2 Marco de Antecedentes 
 
Los sistemas de telemetría fueron desarrollados a mediados de la primera guerra 
mundial 1915 por el alemán Khris Osterhein y el italiano Franchesco Di Buonanno 
para medir a qué distancia se encontraban objetivos de artillería, estos sistemas se 
han aplicado durante el transcurso de los años cada vez más hacia distintas áreas 
del conocimiento como lo son la medicina, mecánica, comunicaciones y en general 
para todos los sistemas que permitan la obtención y el control remoto de magnitudes 
físicas. 
Estos sistemas en general se componen de:  
• conjunto de sensores para la medición de las variables físicas 
• un sistema de comunicación remoto 
• un protocolo de comunicación 
• un receptor de la información 
• un software encargado de capturar la información y presentarla a las 
personas interesadas en el acceso a ella. 
El software para estas aplicaciones requiere presentar al usuario un desarrollo 
completo, teniendo en cuenta todos los aspectos del ciclo de vida del software 
contemplados por la ingeniería del software. 
La historia de la ingeniería del software se extiende desde mediados de los sesenta 
y se ha caracterizado por su alta productividad y su gran impacto económico, la 
ingeniería del software durante su evolución siempre ha buscado en primer lugar, 
aumentar la productividad de las personas encargadas del desarrollo y 
mantenimiento de los proyectos, en segundo lugar orienta sus prácticas hacia 
mejorar la calidad y robustez en los sistemas y por ultimo busca estándares sobre 
cómo conseguir abordar con éxito problemas de una complejidad cada vez mayor. 
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5. Método o estructura de la unidad de análisis, criterios de validez y 
confiabilidad. 
5.1 Método o estructura de la unidad de análisis 
 
La metodología propuesta para el desarrollo del proyecto de grado llamado 
“MONITOREO DE CULTIVOS CON REDES DE SENSORES XBEE, ARDUINO, Y 
DISPOSITIVOS DE MEDICION DE SUELOS” será de aplicación del conocimiento de 
programa de formación ya que durante el desarrollo de la aplicación web se pondrán en 
práctica materias dictadas en la universidad tecnológica de Pereira como ingeniería del 
software I y II, arquitectura cliente/servidor, bases de datos y en general cada una de 
las programaciones vistas en el programa de ingeniería de sistemas. 
 
5.2 Criterios de validez 
 
Se establecerá como criterio de validez del proyecto el desarrollo de una aplicación 
totalmente funcional que facilite a los usuarios del sistema la visualización de las 
medidas tomadas en tiempo real o tomadas con anticipación (historial) de una manera 
amigable hacia el usuario y brindando seguridad y consistencia de la información, 
además la aplicación generara alertas del seguimiento a las variables cuando estas 
estén fuera de ciertos rangos de aceptación establecidos por el usuario. 
 
5.3 Confiabilidad 
 
Se desarrollara una aplicación que garantice confiabilidad y consistencia en la 
información que posea sobre cada una de las variables a controlar y que brinde al 
usuario seguridad según los niveles de acceso que se requieran de acuerdo a los tipos 
de usuario que se requieran, también se tendrá un sistema de alerta independiente para 
cada una de las variables que se obtengan dando al cliente un aviso sobre los niveles 
críticos definidos por el usuario. 
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6. Diseño metodológico preliminar 
 
Durante el desarrollo del proyecto en un principio se tendrá en cuenta cada uno de los 
procesos previos al desarrollo del software ya que al ser una red de telemetría se 
requiere de una red de sensores y una topología definida para la correcta recepción de 
los datos, como primera actividad en el desarrollo del proyecto se necesita establecer y 
definir unas tramas de datos a ser enviadas y recibidas a través del protocolo IEEE 
802.15.4. 
Luego de garantizar una correcta recepción de los datos divididos en tramas para cada 
sensor, teniendo en cuenta los porcentajes de error de cada una de las medidas de las 
variables se procederá a interpretar las tramas con el fin de diferenciar cada una de las 
medidas para extraer de ellas información como el dispositivo de origen, el nombre del 
dispositivo, la medida de la variable y el nivel de batería del dispositivo. 
La aplicación permitirá tomar medidas de las variables en periodos de tiempo 
establecidas por el usuario por lo que este tendrá la posibilidad de establecer los 
tiempos de medición como también hacerlo en el instante de tiempo actual, dichos 
datos serán representados en la aplicación por medio de graficas con el fin de presentar 
al usuario datos históricos sobre el comportamiento de su cultivo y en caso de haber 
alguna irregularidad en alguna variable este dará un aviso oportuno al propietario del 
cultivo o al encargado del bienestar del mismo por medio de un correo electrónico con 
el fin de alertar sobre comportamientos fuera de los rangos normales de las variables 
que también serán definidos en su momento por el usuario del sistema que en este 
caso sería el encargado del cuidado de la cosecha. 
Se presentara al usuario la información de manera amigable y entendible para su 
posterior interpretación y después del desarrollo y la implementación del software se 
procederá a generar los informes de las pruebas realizadas tanto las simulaciones 
como las pruebas de campo y se mostraran los resultados obtenidos con el fin de 
ayudar en un futuro a realizar diferentes tipos de mantenimiento a la aplicación para 
optimización de procesos y mejoras todo esto encaminado al desarrollo de un producto 
de software óptimo para este sistema. 
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7. Estado del arte 
 
La telemetría durante muchos años ha sido un campo que ha revolucionado la industria, 
con sistemas de monitoreo remoto de variables a través de sensores en donde según 
los intereses de los usuarios se envía la información a través de protocolos definidos 
hacia servidores remotos o simplemente se envían en tiempo real para su monitoreo, 
interpretación o visualización. 
La telemetría ha evolucionado mucho con las nuevas tecnologías en donde cada vez se 
sustituyen los procesos manuales con sistemas de telemetría en donde a través de la 
precisión de estos sistemas se logra una mayor precisión en las medidas y además se 
posee un mejor control de las medidas al tener la posibilidad de ser almacenadas en 
históricos a través de las bases de datos, muchos procesos industriales en la actualidad 
han implementado sistemas de telemetría para el monitoreo y control de sus procesos 
en campos como la agricultura, procesos industriales, industria automotriz, electrónica, 
satélites, y en general cada proceso que requiera una toma de medidas físicas para su 
posterior envió genera la necesidad de implementación de un sistema telemétrico. 
En la actualidad existen muchas empresas que proveen servicios de telemetría para 
medidas de caudal, temperatura, iluminación y lo hacen de forma satelital a través de 
GPRS, estos sistemas también generan alarmas en tiempo real a dispositivos móviles o 
a través de correo electrónico y poseen también la capacidad de acciones directas 
sobre el sistema como acción de bombas o encendido o apagado de ventilación o riego. 
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8. Fase de Análisis de la aplicación 
8.1 Descripción del aplicativo 
 
El resultado final del proyecto será un aplicativo web, accesible desde cualquier 
navegador para los usuarios, que les permita monitorear constantemente las 
mediciones tomadas de un cultivo remoto, a través de graficas históricas del 
comportamiento de cada variable con respecto al tiempo en un intervalo definido por 
el usuario, además de esto el sistema generara alertas por correo electrónico para 
dar aviso al usuario sobre variables fuera de unos rangos definidos. 
El aplicativo poseerá diferentes tipos de usuarios que tendrán distintos niveles de 
acceso a la información y tendrán la posibilidad de agregar dispositivos, variables, 
definir los intervalos de tiempo, obtener las medidas de ciertos intervalos de tiempo, 
ver las interfaces de administración, agregar o eliminar usuarios, recepción de 
alertas vía email, definir rangos de cada variable. 
8.2 Requerimientos de la aplicación 
 
8.2.1 Requerimientos Funcionales 
 
8.2.1.1 Requerimientos de Usuario 
 
• El aplicativo deberá brindar a cada usuario la posibilidad de crear un perfil 
personal en donde se registren los datos más importantes del usuario para el 
manejo de su sesión. 
 
• Al crear su perfil el usuario deberá esperar hasta que esta sea aprobada por 
el administrador. 
 
• el registro para la creación de su perfil deberá contener los siguientes 
campos:  
 
Nombre de usuario: podrá incluir caracteres alfanuméricos combinados en 
cualquier orden, no poseerá restricciones de tamaño ni caracteres especiales. 
 
Contraseña:combinando caracteres alfanuméricos sin restricciones. 
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Correo electrónico: campo de máximo 25 caracteres. 
 
Tipo de usuario: check-box en donde el usuario seleccione el tipo de usuario 
que desea solicitar al administrador. 
 
• La aplicación deberá garantizar niveles de acceso para diversos tipos de 
usuario en donde cada tipo determinado de usuario tendrá acceso a cierta 
información dependiendo de los requerimientos. 
 
• La aplicación deberá permitir al usuario autenticarse a través del nombre de 
usuario y la contraseña, verificando los datos digitados y brindarle el acceso a 
las funcionalidades de la aplicación. 
 
• La aplicación deberá permitir al usuario seleccionar la opción de cerrar sesión 
en el momento que lo desee, siempre y cuando esté Logueado. 
 
• La aplicación permitirá al usuario cambiar su contraseña. 
 
• Los tipos de usuario que poseerá la aplicación serán: 
 
Administrador:Será el encargado de agregar o eliminar contenido de la 
aplicación así como también aceptar o rechazar solicitudes de usuario, poseerá 
una interfaz exclusiva y de este tipo de usuario solo podrá existir uno. 
 
Dueño del cultivo:Podrá monitorear su cultivo en tiempo real, así como también 
consultar el historial de cada una de las variables censadas por el sistema y 
cambiar los intervalos de tiempo de la toma de las medidas históricas. 
 
Monitor:El usuario monitor tendrá la posibilidad de crear, eliminar y editar 
cultivos, dispositivos y sensores dentro de la interfaz de cultivos de la aplicación 
para el correcto funcionamiento del sistema y la correcta recepción de medidas, 
también podrá monitorear el cultivo en tiempo real, así como también consultar el 
historial de cada una de las variables censadas por el sistema y cambiar los 
intervalos de tiempo de la toma de las medidas históricas, también será 
notificado cuando cualquiera de las variables medidas se salgan de los límites 
permitidos, estos límites serán ingresados a través de una interfaz especial para 
el monitor en donde el fije los limites inferiores y superiores de cada variable. 
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• La aplicación brindara al usuario según su tipo la posibilidad de obtener las 
medidas censadas por el sistema de adquisición durante un rango de tiempo 
definido por el usuario en segundos, minutos, horas, días.  
 
• Cuando se desee iniciar el censado de las variables la aplicación brindara al 
usuario una interfaz para la configuración del puerto para escuchar al 
dispositivo coordinador, también brindara al usuario la posibilidad de crear 
cultivos, dispositivos y sensores que correspondan en el software a su 
arquitectura en hardware. 
 
• La aplicación dará al usuario la posibilidad de no solo obtener las medidas en 
graficas sino que también en un listado de las medidas en el intervalo de 
tiempo deseado. 
 
• La aplicación brindara al usuario la posibilidad de ingresar los valores de 
tolerancia para cada variable tanto mínimas como máximas, con el fin de 
establecer la generación de las alarmas vía correo electrónico. 
 
• El tipo de usuario administrador poseerá una interfaz de administración única 
para realizar adición, modificación, eliminado  de usuarios así como también 
aceptar o rechazar las solicitudes de usuario. 
 
• Al ser aceptada una solicitud de usuario se enviara un correo electrónico al 
usuario por medio del correo previamente provisto en el registro en donde se 
envié la confirmación de creación de su perfil. 
 
• Al ser rechazada una solicitud de usuario se enviara un correo electrónico al 
usuario por medio del correo previamente provisto en el registro en donde se 
le envié el rechazo de su solicitud. 
 
8.2.1.2 Requerimientos de Sistema 
 
• El sistema deberá proveer al usuario el acceso a la aplicación a través del 
navegador en donde en su interfaz inicial se presentara al usuario la 
posibilidad de realizar un proceso de login o de registro. 
 
• Al intentar loguear un usuario el sistema deberá consultar la base de datos en 
la tabla de usuarios y verificar que la información ingresada sea coherente, al 
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ser correcta brindara acceso al usuario y al fallar la autenticación deberá 
informar al usuario que el ingreso de sus datos fue incorrecto. 
 
• El proceso de registro almacenara los datos ingresados en el formulario de 
registro en una tabla  de solicitudes de usuario y se informara al usuario que 
su solicitud fue enviada y que deberá esperar por la aprobación del 
administrador. 
 
• al loguearse en la aplicación dependiendo de los tipos de usuarios brindara a 
la sesión activa el acceso a las funcionalidades previamente definidas en los 
requerimientos de usuario. 
 
• En la interfaz de administración se tendrá acceso a la visualización de la tabla 
de solicitudes de usuario que no han sido aceptadas, el administrador tendrá 
la opción de aceptar o rechazar cada una de las solicitudes. 
 
• En la interfaz de configuración, el usuario ingresara el puerto al que está 
conectado su dispositivo, la aplicación informara si existe algún problema o si 
la conexión fue exitosa, con esto la aplicación creara el puerto serial. 
 
• La trama proveniente del dispositivo de adquisición de medidas (Arduino) 
hacia el dispositivo servidor deberá contener la siguiente información: 
Operación requerida, Dispositivo Destino, intervalos de las medidas, 
identificadores de los sensores, medida censada, número de sensores del 
dispositivo y nivel de batería del dispositivo. 
 
• Se dará al usuario la posibilidad de definir los intervalos de tiempo para la 
visualización de las gráficas de medida contra tiempo y listas de las medidas 
en intervalos de segundos, minutos, horas y días. 
 
• Al solicitar gráficos de las variables la aplicación hará las consultas 
correspondientes al intervalo de tiempo definido por el usuario en la base de 
datos y traerá los datos solicitados para finalmente presentar las gráficas al 
usuario. 
 
• Cuando el usuario elija la opción de cerrar su sesión la aplicación consultara 
la sesión activa y por medio de esta consulta cerrara su sesión. 
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8.2.1.3 Requerimientos técnicos 
 
•  La aplicación deberá permitir la conexión remota al servidor de base de 
datos, en el cual se alojará la información de medidas tomadas y los usuarios 
previamente ingresados. 
 
• El Dispositivo de recepción de medidas que va a ser un único computador 
que estará conectado directamente al dispositivo coordinador por cable 
deberá tener instaladas las librerías necesarias para la ejecución del 
software. 
 
• La aplicación debe ser escalable, permitiendo la inserción de nuevos 
sensores y nuevos usuarios. 
 
8.2.2 Requerimientos no Funcionales 
 
8.2.2.1 Usabilidad 
 
• La aplicación debe proporcionar una interfaz se ajuste a los distintos 
navegadores web que soporten las características de html4 en adelante como 
google Chrome, Mozilla Firefox y opera entre otros. 
 
• La aplicación debe proporcionar una interfaz agradable e intuitiva para el 
usuario. 
 
• La aplicación debe usar un lenguaje sencillo que sea cercano al usuario. 
 
•  La aplicación debe dar aviso a los usuarios cuando se presente algún 
problema al intentar realizar la acción deseada en el sistema por medio de 
mensajes en la pantalla de forma clara y precisa. 
 
• Se debe proporcionar ayuda y documentación en cuanto a la funcionalidad de 
la aplicación. 
 
8.2.2.2 Accesibilidad 
 
• La aplicación presentara pantallas e interfaces de mínima complejidad para el 
usuario en donde por medio de botones se acceda a la funcionalidad 
deseada. 
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• Las gráficas provistas por la aplicación serán de fácil interpretación para el 
usuario en donde se muestre claramente el comportamiento de sus variables 
a través del tiempo. 
 
8.2.2.3 Fiabilidad 
 
• Las medidas tomadas por los sensores, los formularios y campos de texto 
ingresados deben ser acordes con lo que se almacene en la base de datos. 
 
• Las contraseñas serán encriptadas antes de ser almacenadas en la base de 
datos para garantizar la seguridad de cada uno de los perfiles. 
 
8.2.2.4 Rendimiento 
 
• La aplicación debe responder rápidamente a la medida de lo posible. 
 
• La aplicación debe procurar por consumir pocos recursos. 
 
8.3 Análisis de Requerimientos 
 
8.3.1 Casos de Uso 
8.3.1.1 Actores 
 
Los actores que interactuarán con el sistema serán el usuario, quien utiliza la 
aplicación, con el fin de monitorear su cultivo y observar las gráficas del 
comportamiento a través del tiempo y el encargado de administrar las solicitudes y la 
aplicación en general. 
 
8.3.1.2 Diagramas de caso de uso 
 
Los casos de uso necesarios para el desarrollo de la aplicación se presentan en los 
siguientes diagramas: 
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Ilustración 11. Diagrama de Caso de uso Usuario 
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Ilustración 12. Diagrama de Caso de uso Administrador 
 
8.3.1.3 Descripción de los casos de Uso 
 
8.3.1.3.1 Caso de Uso Autenticarse 
Tabla 1. Caso de Uso Autenticarse. 
Caso de Uso Autenticar CDU01 
Actores Usuario 
Propósito Permitir a los usuarios acceder a su perfil 
personal y a la funcionalidad del aplicativo. 
Resumen Al ingresar el usuario al aplicativo a través 
del navegador tendrá que autenticar su 
cuenta para acceder al contenido. 
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Precondición • El usuario deberá poseer 
conexión a internet para el 
acceso a la aplicación. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario ingresa a la 
aplicación a través del 
navegador. 
2. El sistema muestra los botones de 
Login y Registro. 
3. El usuario da clic en el botón 
de Login. 
4. El sistema solicita los campos de 
usuario y contraseña para la 
autenticación. 
5. el usuario digita los datos. 6. El sistema captura los datos. 
7. El usuario da clic en el botón 
enviar que conlleva al caso 
de uso de Iniciar Sesión. 
 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. Si el usuario da clic en el botón 
Registrarse. 
Se procederá al caso de uso de registro. 
 5. Si alguno de los campos no fue 
ingresado. 
Se deberá mostrar por pantalla un 
mensaje dando aviso al usuario que sus 
datos fueron ingresados incorrectamente. 
Vuelve al paso 4. 
5. Si los datos ingresados no están 
registrados en la base de datos. 
Se deberá mostrar por pantalla un 
mensaje dando aviso al usuario que sus 
datos fueron ingresados incorrectamente. 
Vuelve al paso 4. 
8. Si el usuario da clic en el 
botón cancelar. 
 
Devuelve al paso 2. 
 
 
8.3.1.3.2 Caso de Uso Iniciar Sesión 
Tabla 2. Caso de Uso Iniciar Sesión. 
Caso de Uso Iniciar Sesión CDU02 
Actores Usuario 
Propósito Iniciar la sesión del usuario. 
Resumen A partir del registro de usuarios en la base 
de datos se iniciara la sesión requerida 
por el usuario a partir del llenado de los 
campos de texto de la interfaz de login. 
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Precondición • El usuario debe haber sido 
registrado anteriormente en la 
base de datos a través del caso 
de uso de crear usuario. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
enviar de la interfaz de 
Login. 
2. La aplicación captura los datos de 
los campos de texto y los guarda en 
variables. 
 3. La aplicación consulta la base de 
datos para verificar la existencia del 
usuario. 
 4. La aplicación  verifica que la 
contraseña corresponda al usuario 
ingresado. 
 5. La aplicación da acceso al usuario 
a su sesión y por lo tanto a su perfil 
y sus funcionalidades. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
4. Si la contraseña no corresponde 
al usuario. 
La aplicación muestra un mensaje al 
usuario diciendo que sus datos son 
incorrectos. 
5. Si el inicio de sesión fallo. La aplicación denegara el acceso al 
usuario y volverá a la interfaz de Login. 
 
8.3.1.3.3 Caso de Uso Cambiar Contraseña 
Tabla 3. Caso de Uso Cambiar Contraseña. 
Caso de Uso Cambiar Contraseña CDU03 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario cambiar su contraseña de 
ingreso. 
Resumen Al estar el usuario dentro de su sesión podrá 
cambiar su contraseña de ingreso por una 
nueva a través de la cual seguirá ingresando al 
sistema. 
Precondición • El usuario debe conocer la 
contraseña actual para poder 
establecer una nueva. 
• El usuario debe tener su sesión 
iniciada. 
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Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic al link de 
cambiar contraseña  
2. La aplicación re direccionara al usuario 
a una interfaz de cambio de contraseña. 
 3. La interfaz pedirá al usuario su 
contraseña antigua y la nueva 
contraseña con confirmación. 
 
4. El usuario digita la 
contraseña antigua y la 
nueva con confirmación. 
 
5. El Usuario da clic en el 
botón cambiar mi 
contraseña. 
6. La aplicación sustituirá en la base de 
datos la contraseña antigua por la nueva 
contraseña. 
 7. La aplicación indicara que su contraseña 
fue correctamente cambiada a través de 
un mensaje. 
8. El usuario da clic en el botón 
volver. 
9. Se re dirige al usuario a la pantalla 
principal “Índex” 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
4. El usuario digita la contraseña 
antigua de forma incorrecta.  
La aplicación mostrara un mensaje de error al 
usuario diciéndole que la contraseña antigua 
es incorrecta. 
4. El usuario digita erróneamente la 
confirmación de la nueva 
contraseña. 
La aplicación mostrara un mensaje de error al 
usuario diciéndole que los dos campos de 
contraseña no coinciden. 
 
8.3.1.3.4 Caso de Uso Cerrar Sesión 
Tabla 4. Caso de Uso Cerrar Sesión 
Caso de Uso Cerrar Sesión CDU04 
Actores Usuario 
Propósito Terminar la sesión del usuario. 
Resumen El usuario cierra su sesión a través de un 
botón ubicado en cada una de las 
interfaces de la aplicación para evitar que 
otros usuarios tengan acceso a su 
información y funcionalidades. 
 
Precondición • El usuario debe tener su sesión 
activa. 
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Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
de cerrar sesión. 
2. La aplicación obtiene el username 
del usuario y cierra la sesión del 
usuario. 
 3. La aplicación dirige al usuario a la 
página principal Índex. 
 
 
 
8.3.1.3.5 Caso de Uso Crear usuario 
Tabla 5. Caso de Uso Crear usuario 
Caso de Uso Crear usuario CDU05 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario enviar una solicitud 
para crear un perfil y registrarlo en la 
aplicación. 
Resumen A través de un proceso de registro el 
usuario tendrá la posibilidad de generar 
una solicitud de creación de usuario, para 
ser aprobada o rechazada por el 
administrador de la aplicación. 
Precondición • El usuario debe estar conectado 
a internet. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el  
botón de registro. 
2. La aplicación re direcciona al 
usuario a una interfaz con el 
formulario de registro. 
 
3. El usuario llena los campos 
del formulario. 
 
4. El usuario da clic en el botón 
enviar. 
5. La aplicación captura los campos 
del formulario. 
 
 6. La aplicación guarda los datos del 
usuario en una tabla llamada 
solicitudes usuarios. 
 7. La aplicación muestra al usuario un 
mensaje informando que su 
solicitud fue enviada exitosamente. 
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Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. Alguno de los campos es llenado 
incorrectamente. 
La aplicación informa al usuario que error 
presento en el formulario. 
4. El usuario da clic en el botón de 
cancelar. 
La aplicación re dirige al usuario a la 
página principal de Índex. 
 
 
8.3.1.3.6 Caso de Uso Registrar usuario 
Tabla 6. Caso de Uso Registrar usuario 
Caso de Uso Enviar solicitud CDU06 
Actores Usuario 
Propósito Comunicar a la aplicación con la base de 
datos para enviar y almacenar una solicitud 
de usuario. 
Resumen Después de que el usuario llena su 
formulario y da clic en el botón de enviar  la 
aplicación enviara la información contenida 
en los campos hacia la base de datos para 
su almacenamiento. 
Precondición • El usuario debe estar conectado 
a internet. 
• El usuario debe haber llenado el 
formulario de registro. 
• El usuario debe haber enviado el 
formulario. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
de enviar de la interfaz de 
registro de usuario. 
2. La aplicación captura la información 
de los campos del formulario. 
 3. La aplicación crea un objeto basado 
en los modelos del archivo models. 
 4. La aplicación almacena el objeto en 
la base de datos en la tabla 
solicitudes usuarios. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
1. El usuario da clic en el botón 
cancelar de la interfaz de registro 
de usuario. 
La aplicación re dirige al usuario a la página 
principal de Índex. 
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8.3.1.3.7 Caso de Uso Configurar sistema 
Tabla 7. Caso de Uso Configurar sistema 
Caso de Uso Configurar Sistema CDU7 
Actores Usuario 
Propósito Dar al usuario la posibilidad de configurar y 
probar su puerto de comunicación con el 
Xbee para la recepción de la información. 
Resumen 
 
El usuario accede a la interfaz de 
configuración y allí configurael puerto para 
escuchar al dispositivo Xbee, y tendrá la 
posibilidad de probar la conexión. 
 
 
Precondición • El dispositivo Xbee debe estar 
conectado al computador que 
ejecuta la aplicación. 
• El usuario debe tener los permisos 
para acceder a esta configuración, 
en este caso solo el tipo de usuario 
monitor podrá hacer las 
configuraciones. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
configurar Puerto. 
2. La aplicación re direcciona al usuario a 
una interfaz de configuración del 
sistema. 
 
 3. Se muestra al usuario una interfaz 
donde pida ingresar el puerto actual 
del Xbee. 
4. El usuario configura el 
puerto al que se encuentra 
conectado su dispositivo 
Xbee. 
5. La aplicación modifica el valor del 
puerto del usuario y lo almacena. 
 
8.3.1.3.8 Caso de Uso Elegir puerto 
Tabla 8. Caso de uso Elegir Puerto 
Caso de Uso Probar Puerto CDU8 
Actores Usuario 
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Propósito Permitir al usuario enlazar su dispositivo 
Xbee con el computador que recibirá las 
medidas censadas. 
 
Resumen La aplicación brindara al usuario la 
posibilidad de cambiar el puerto por el que 
escuchara al dispositivo Xbee. 
 
 
Precondición • Conexión a internet 
 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
configurar puerto. 
2. La aplicación muestra al usuario una 
interfaz en donde se muestra el puerto 
actual que tiene configurado por 
defecto el usuario que en este caso 
será el ‘COM6’ 
3. El usuario modifica o deja 
como está el puerto para su 
comunicación. 
 
4. El usuario da clic en el botón 
definir. 
5. La aplicación modificara el valor del 
puerto para el usuario en la base de 
datos. 
 
8.3.1.3.9 Caso de Uso probar puerto 
Tabla 9. Caso de uso Probar Puerto 
Caso de Uso Probar Puerto CDU9 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario probar su conexión con su 
dispositivo Xbee 
 
Resumen La aplicación dará al usuario la posibilidad de 
enviar un paquete de prueba a través de su 
Xbee previamente conectado al computador 
de recepción de medidas y esperar una 
respuesta. 
 
Precondición • Conexión a internet 
• Dispositivo Xbee conectado al 
computador. 
50 
 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón probar puerto de la 
interfaz de configuración 
de puerto. 
2. La aplicación obtiene el puerto 
previamente configurado en la 
base de datos. 
 3. La aplicación intenta crear el 
puerto serial para comunicarse con 
el dispositivo Xbee. 
 4. La aplicación envía un bit al 
dispositivo coordinador a través del 
Xbee. 
 5. La aplicación recibe un bit de 
respuesta del dispositivo 
coordinador. 
 6. La aplicación muestra al usuario 
un mensaje que dice que su puerto 
fue configurado correctamente. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3.La aplicación no puede crear el 
puerto serial 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
diciéndole que su puerto no está configurado 
de manera correcta 
5.La aplicación no recibe el bit de 
respuesta del dispositivo 
coordinador 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
diciéndole que su puerto no está configurado 
de manera correcta 
 
8.3.1.3.10 Caso de Uso Crear Topología 
Tabla 10. Caso de UsoCrear Topología 
Caso de Uso Crear Topología CDU10 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario crear todos sus cultivos, 
dispositivos y sensores en el software de 
acuerdo como están conectados físicamente. 
Resumen La aplicación dará al usuario la posibilidad de 
creación por niveles de cultivos, dispositivos y 
sensores dependiendo la topología física que 
se posee. 
Precondición • Conexión a internet 
• Topología física conectada 
correctamente 
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8.3.1.3.11 Caso de Uso Crear Cultivo 
Tabla 11. Caso de Uso Crear Cultivo 
Caso de Uso Crear cultivo CDU11 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario crear un cultivo completo 
para la toma de sus medidas. 
Resumen La aplicación dará al usuario la posibilidad de 
crear uno o varios cultivos para iniciar el 
monitoreo de sus medidas. 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión iniciada como Monitor 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en la 
opción de crear Cultivo 
2. Se muestra una interfaz para editar 
el nombre del cultivo. 
3. El usuario digita el 
nombre de su cultivo. 
 
4. El usuario da clic en el 
botón agregar 
5. La aplicación creara en la base de 
datos un nuevo cultivo y lo 
asociara con el usuario que tiene 
la sesión activa en el momento de 
la creación. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. El usuario digita algún campo de 
manera incorrecta. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
diciéndole que digito algún campo de manera 
errada. 
5. La aplicación presenta algún 
error en la creación del registro. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
de error. 
 
8.3.1.3.12 Caso de UsoAgregar Dispositivo 
Tabla 12. Caso de Uso Agregar Dispositivo 
Caso de Uso Agregar Dispositivo CDU12 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario Agregar nuevos 
dispositivos a sus cultivos. 
Resumen La aplicación brindara al usuario la 
posibilidad de crear n número de dispositivos 
a su cultivo dependiendo el número de nodos 
que posea su topología. 
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Precondición • Conexión a internet 
• Sesión iniciada como Monitor 
• Cultivo Previamente creado 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en la 
opción de agregar 
dispositivo 
2. La aplicación consulta en la base 
de datos la secuencia serial del id 
de los dispositivos. 
 3. La aplicación crea un nuevo 
registro de dispositivo con el id del 
dispositivo y el id del cultivo al cual 
pertenece. 
 4. La aplicación muestra un mensaje 
al usuario indicando que su 
dispositivo fue creado con éxito. 
5. El usuario visualiza su 
nuevo dispositivo. 
 
 
8.3.1.3.13 Caso de Uso Crear Sensor 
Tabla 13. Caso de Uso Crear Sensor 
Caso de Uso Crear Sensor CDU13 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario crear los sensores 
correspondientes a su topología. 
Resumen La aplicación brindara al usuario la 
posibilidad de crear n número de sensores 
dependiendo la capacidad en pines de sus 
dispositivos de recolección de medidas. 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión iniciada como Monitor 
• Cultivo y dispositivos previamente 
creados. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón sensores. 
2. La aplicación mostrara los 
sensores existentes en la base de 
datos. 
3. El usuario da clic en el 
botón crear sensor. 
4. La aplicación mostrara al usuario 
una interfaz con los campos 
necesarios para la creación de un 
nuevo sensor. 
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5. El usuario llenara los 
campos para crear el 
sensor 
 
6. El usuario da clic en 
enviar 
7. La aplicación crea un nuevo 
sensor en la base de datos con el 
registro ingresado. 
 8. La aplicación muestra al usuario 
un mensaje diciendo que su 
sensor fue creado con éxito. 
9. El usuario visualiza su 
nuevo sensor en la lista 
de sensores. 
 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
5. El usuario digita algún campo de 
manera incorrecta. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
diciéndole que digito algún campo de manera 
errada. 
6. La aplicación presenta 
algún error en la creación 
del registro. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
de error. 
 
8.3.1.3.14 Caso de Uso Modificar Topología 
Tabla 14. Caso de Uso Modificar Topología 
Caso de Uso Modificar Topología CDU14 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario modificar su topología en 
cualquier momento. 
 
Resumen La aplicación dará la posibilidad al usuario en 
cualquier momento modificar algunas 
variables en sus cultivos, dispositivos y 
sensores previamente creados. 
 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión iniciada como Monitor 
• Cultivo y dispositivos previamente 
creados. 
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8.3.1.3.15 Caso de Uso Modificar Cultivo 
Tabla 15. Caso de Uso Modificar Cultivo 
Caso de Uso Modificar Cultivo CDU15 
Actores Usuario 
Propósito Dar al usuario la posibilidad de modificar el 
nombre de su cultivo así como también los 
dispositivos que este posea. 
 
Resumen La aplicación mostrara al usuario una interfaz 
en donde podrá modificar el nombre de su 
cultivo y agregar o eliminar dispositivos de su 
cultivo. 
 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión activa como Monitor 
• Cultivo creado previamente 
•  
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón editar del cultivo. 
2. La aplicación capturara el id de la 
lista de cultivos. 
 3. La aplicación mostrara al usuario 
instancias del registro en la base 
de datos a manera de formulario 
para ser modificado. 
4. El usuario modifica lo 
necesario. 
 
5. El usuario da clic en el 
botón Guardar. 
6. La aplicación modificara los datos 
que cambiaron en la base de 
datos. 
 7. La aplicación muestra al usuario 
un mensaje de modificación 
exitosa. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
5. El usuario digita algún campo de 
manera incorrecta. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
diciéndole que digito algún campo de manera 
errada. 
6. La aplicación presenta algún 
error en la modificación del registro. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
de error. 
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8.3.1.3.16 Caso de Uso Modificar Sensor 
Tabla 16. Caso de Uso Modificar Sensor 
Caso de Uso Modificar Sensor CDU16 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario modificar la información 
de los sensores existentes en el sistema. 
Resumen La aplicación permitirá al usuario modificar la 
información almacenada en la base de datos 
de los sensores debido a que algunos 
valores pueden ser cambiantes. 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión activa como Monitor 
• Sensor previamente creado 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón editar del sensor 
que desea modificar. 
2. La aplicación obtiene el id del 
sensor. 
 3. La aplicación genera una instancia 
del registro del sensor y lo muestra 
al usuario en forma de formulario 
para ser modificado. 
 
4. El usuario modifica la 
información requerida del 
sensor. 
 
 
5. El usuario da clic en el 
botón guardar. 
 
 6. La aplicación modifica la 
información del sensor en la base 
de datos. 
 7. La aplicación muestra al usuario 
un mensaje de modificación 
exitosa. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
4. El usuario digita algún campo de 
manera incorrecta. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
diciéndole que digito algún campo de manera 
errada. 
6. La aplicación presenta algún 
error en la modificación del registro. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
de error. 
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8.3.1.3.17 Caso de Uso Eliminar Topología 
Tabla 17. Caso de Uso Eliminar Topología 
Caso de Uso Eliminar Topología CDU17 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario eliminar cualquier 
elemento de la topología. 
Resumen La aplicación dará al usuario la posibilidad de 
eliminar cultivos, dispositivos o sensores. 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión activa como Monitor 
• Topología creada previamente. 
 
8.3.1.3.18 Caso de Uso Eliminar Cultivo 
Tabla 18. Caso de Uso Eliminar Cultivo 
Caso de Uso Eliminar Cultivo CDU18 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario eliminar los cultivos de su 
sesión. 
Resumen La aplicación brindara al usuario la 
posibilidad de eliminar los cultivos creados 
en el momento que lo desee. 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión activa como Monitor 
• Cultivo previamente creado 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón eliminar del cultivo 
que desee eliminar. 
2. La aplicación verificara que el 
cultivo no posea dispositivos 
creados en su interior. 
 3. La aplicación eliminara el registro 
del cultivo. 
 4. La aplicación mostrara al usuario 
un mensaje diciendo que su cultivo 
se eliminó de manera exitosa. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
2. El cultivo contiene dispositivos 
sin eliminar en su interior. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
indicando que primero se deben eliminar los 
dispositivos. 
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8.3.1.3.19 Caso de Uso Eliminar Dispositivo 
Tabla 19. Caso de Uso Eliminar Dispositivo 
Caso de Uso Eliminar Dispositivo CDU19 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario eliminar los dispositivos 
en el momento que lo requiera. 
Resumen La aplicación dará al usuario la posibilidad de 
eliminar sus dispositivos cuando estos ya no 
estén dentro de la topología. 
Precondición • Conexión a internet 
• Sesión activa como Monitor 
• Dispositivo previamente creado 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón eliminar del 
dispositivo que desea 
borrar. 
2. La aplicación verifica que el 
dispositivo no tenga sensores en 
su interior. 
 3. La aplicación elimina el dispositivo 
de la base de datos. 
 4. La aplicación muestra un mensaje 
al usuario diciendo que su 
dispositivo se eliminó con éxito. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
2. El dispositivo contiene sensores 
sin eliminar en su interior. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
indicando que primero se deben eliminar los 
sensores. 
 
8.3.1.3.20 Caso de Uso Eliminar Sensor 
Tabla 20. Caso de Uso Eliminar Sensor 
Caso de Uso Eliminar Sensor CDU20 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario eliminar los sensores 
cuando sea necesario. 
Resumen La aplicación dará al usuario la posibilidad de 
eliminar los sensores de su topología 
dependiendo las necesidades y los cambios 
en la topología. 
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Precondición • Conexión a internet 
• Sesión activa como Monitor 
• Sensor previamente creado 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el 
botón eliminar del 
sensor. 
2. La aplicación captura el id del 
sensor. 
 3. La aplicación eliminara el sensor 
de la base de datos. 
 4. La aplicación mostrara al usuario 
un mensaje diciendo que su 
sensor fue eliminado con éxito. 
 
8.3.1.3.21 Caso de Uso Tomar medidas 
Tabla 21. Caso de Uso Tomar medidas 
Caso de Uso Tomar medidas CDU21 
Actores Usuario 
Propósito Permitir al usuario recibir las mediciones de 
su sistema después de la correcta 
configuración del mismo. 
 
Resumen El usuario tendrá un botón con el cual iniciara 
la toma de las medidas de su cultivo. 
Precondición • La configuración del sistema 
descrita en los casos de uso 
anterior debe haber sido correcta. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
Tomar medidas en la 
interfaz de su cultivo. 
2. La aplicación enviara la información 
necesaria a cada dispositivo para 
iniciar la toma de medidas. 
 3. La aplicación informara al usuario que 
la toma de sus medidas ha iniciado. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
2. La aplicación genera algún error 
durante la recepción de las 
medidas. 
La aplicación muestra al usuario un mensaje 
indicando que se presentó un error. 
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8.3.1.3.22 Caso de Uso Generar alerta 
Tabla 22. Caso de Uso Generar alerta 
Caso de Uso Generar alerta CDU22 
Actores Usuario 
Propósito Alertar al usuario cuando alguna de las 
medidas se salgan del rango de aceptación 
definido por el usuario 
Resumen Siempre que reciba las tramas de datos la 
aplicación verificara a través de una 
comparación, que estos se encuentren dentro 
de los rangos normales para cada variable, si 
no es así se enviara al usuario al correo 
registrado en su perfil un aviso informándole 
sobre la variable y la medida registrada. 
 
Precondición • El usuario debe tener su sesión 
activa. 
• La recepción de datos debe haber 
sido exitosa. 
 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario inicia la toma 
de medidas. 
1. La aplicación inicia la recepción de las 
tramas de datos. 
 2. La aplicación identifica las partes de la 
trama de datos, consulta en la base de 
datos los valores  máximos y mínimos 
de cada variable y realiza una 
comparación. 
 
 3. La aplicación encuentra valores por 
fuera de los rangos. 
 4. La aplicación informa a través del 
correo electrónico de la sesión activa 
sobre la variable y la medida registrada 
por fuera de los rangos. 
 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. La aplicación no encuentra 
medidas por fuera de los rangos. 
La aplicación no realizara el envío de alertas a 
través de correo electrónico. 
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8.3.1.3.23 Caso de Uso Obtener listado 
Tabla 23. Caso de Uso Obtener listado 
Caso de Uso Obtener listado CDU23 
Actores Usuario 
Propósito Presentar al usuario los datos históricos de 
sus medidas en forma de lista para 
visualización numérica. 
Resumen El usuario solicitara la lista de las medidas 
históricas de su cultivo en un determinado 
intervalo de tiempo y con unos filtros 
determinados por el usuario. 
Precondición • La base de datos debe poseer 
registro de medidas tomadas. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
medidas en la interfaz de 
monitoreo. 
2. La aplicación presentara al usuario una 
interfaz con todas las medidas 
existentes en la base de datos. 
3. El usuario da clic en la 
opción de filtrado por 
dispositivo o por sensor. 
4. La aplicación mostrara al usuario el 
formulario de filtrado por dispositivo o 
por sensor según sea el caso. 
5. El usuario llena los campos 
según su búsqueda. 
6. La aplicación trae las medidas según 
los criterios de filtrado. 
7. El usuario obtiene el listado 
de medidas. 
 
 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
2. Se presenta algún error en la 
consulta a la base de datos. 
La aplicación informa al usuario que se 
produjo un error. 
 
8.3.1.3.24 Caso de Uso Generar Grafica 
Tabla 24. Caso de Uso Generar Grafica 
Caso de Uso Generar graficas CDU24 
Actores Usuario 
Propósito Presentar al usuario las gráficas de las 
medidas históricas almacenadas en la base 
de datos. 
Resumen El usuario solicita la visualización de las 
medidas que previamente filtro a través del 
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caso de uso 23. 
Precondición • La base de datos debe estar 
poblada de datos. 
• Se debió haber hecho un filtro con 
anterioridad. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario da clic en el botón 
para visualizar las medidas. 
2. La aplicación obtiene las medidas que 
se encuentran dentro del filtro 
previamente realizado. 
 3. A través de la librería Matplotlib de 
Python se genera la gráfica de las 
medidas. 
 4. La aplicación muestra la gráfica al 
usuario. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. Se presenta algún error durante 
la visualización. 
La aplicación informa al usuario que se 
produjo un error. 
 
8.3.1.3.25 Caso de Uso Gestionar solicitudes 
Tabla 25. Caso de Uso Gestionar solicitudes 
Caso de Uso Gestionar solicitudes CDU25 
Actores Administrador 
Propósito Realizar la gestión de solicitudes de usuario a 
través de una interfaz exclusiva para el 
administrador del sistema. 
Resumen El Administrador tendrá una interfaz en la cual 
podrá visualizar y gestionar las solicitudes de 
registro que realicen los usuarios del sistema. 
Precondición • El usuario administrador debe tener 
su sesión activa. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en el 
botón de la interfaz de 
administración 
2. La aplicación muestra al usuario una 
interfaz con las solicitudes pendientes 
dentro de la base de datos. 
3. El administrador visualiza su 
interfaz de administración y 
puede realizar la gestión de 
las solicitudes. 
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8.3.1.3.26 Caso de Uso Ver solicitudes 
Tabla 26. Caso de Uso Ver solicitudes 
Caso de Uso Ver solicitudes CDU26 
Actores Administrador 
Propósito Permitir al administrador del sistema visualizar 
las solicitudes de usuario para su gestión de 
administración. 
Resumen El administrador poseerá una interfaz en 
forma de tabla en la cual solo visualizara las 
solicitudes por aprobar de los usuarios para 
permitirles ingresar al sistema, en esta 
interfaz se tendrán las opciones de aceptar o 
rechazar solicitudes. 
Precondición • El administrador debe tener su 
sesión activa. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El usuario administrador da 
clic en el botón de 
administración. 
2. La aplicación presenta al administrador 
la interfaz de administración con sus 
botones de aceptar o rechazar en un 
listado de usuarios. 
3. El administrador puede ver 
las solicitudes y tomar 
decisiones para el ingreso 
de usuarios al sistema. 
 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. No existen solicitudes 
pendientes. 
El sistema simplemente no mostrara ningún 
dato en la tabla. 
 
8.3.1.3.27 Caso de Uso Aceptar solicitud 
Tabla 27. Caso de Uso Aceptar solicitud 
Caso de Uso Aceptar Solicitud CDU27 
Actores Administrador 
Propósito Permitir al administrador aceptar solicitudes 
de usuarios que quieran ingresar al sistema. 
Resumen En la interfaz de administración el usuario 
administrador tendrá un botón que le permita 
aceptar solicitudes de usuario. 
Precondición • El administrador debe tener su 
sesión activa. 
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Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El Administrador da clic en el 
botón aceptar de la solicitud. 
2. La aplicación registra un nuevo usuario 
en el sistema. 
 3. La aplicación envía el correo de 
confirmación de creación de cuenta al 
usuario que fue aceptado, su nombre 
de usuario y contraseña. 
4. El usuario recibe su 
confirmación de creación de 
cuenta. 
5. La aplicación permite el acceso al 
nuevo usuario a través de su nombre 
de usuario y contraseña. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. Se presenta un error al enviar el 
correo al usuario. 
La aplicación informa al usuario que existe un 
error. 
4. Se presenta un error al guardar 
el usuario en la tabla. 
La aplicación informa al usuario que existe un 
error. 
 
8.3.1.3.28 Caso de Uso Agregar Usuario 
Tabla 28. Caso de Uso Agregar Usuario 
Caso de Uso Agregar Usuario CDU28 
Actores Administrador 
Propósito A través de la aceptación de solicitudes se da 
la posibilidad al administrador de adicionar 
usuarios a la base de datos del sistema. 
 
Resumen El administrador del sistema al dar clic en el 
botón para aceptar las solicitudes de usuario 
agregara usuarios a la tabla en la base de 
datos. 
 
Precondición • El usuario envió una solicitud a la 
aplicación para registrarse. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en el 
botón de aceptar solicitud. 
2. La aplicación crea un objeto con todas 
las características de la tabla de la 
solicitud. 
 
 3. La aplicación guarda nuevo usuario 
con sus características en la tabla de 
Usuarios. 
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 4. El registro del nuevo usuario se 
encuentra en la base de datos. 
 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
2. Se presenta un error al crear el 
objeto usuario. 
La aplicación informa al usuario sobre el error. 
3. Se presenta un error al guardar 
el usuario en la tabla. 
La aplicación informa al usuario que existe un 
error. 
 
8.3.1.3.29 Caso de Uso Rechazar solicitud 
Tabla 29. Caso de Uso Rechazar solicitud 
Caso de Uso Rechazar solicitud CDU29 
Actores Administrador 
Propósito Permitir al administrador rechazar solicitudes 
de usuarios que quieran entrar al sistema. 
Resumen En la interfaz de administración el 
administrador tendrá un botón que le permita 
rechazar solicitudes de usuario, 
posteriormente el usuario será notificado vía 
correo electrónico. 
Precondición • El usuario envió una solicitud a la 
aplicación para registrarse. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en el 
botón de rechazar la 
solicitud. 
2. La aplicación captura los valores de la 
tabla de solicitudes. 
 3. La aplicación realiza una búsqueda de 
la solicitud por id de usuario. 
 4. La aplicación encuentra y elimina de 
manera lógica el registro de la solicitud, 
poniendo su estado en rechazado. 
 5. La aplicación muestra un mensaje al 
administrador informándole que la 
solicitud fue rechazada. 
 
 6. La aplicación envía un correo al 
usuario informándole que su solicitud 
fue rechazada y pidiéndole que se 
comunique con el administrador del 
sistema. 
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Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
4. La aplicación no encuentra la 
solicitud en la base de datos. 
La aplicación muestra un error al 
administrador informándole que la solicitud no 
se encontró. 
 
8.3.1.3.30 Caso de Uso Enviar correo 
Tabla 30. Caso de Uso Enviar correo 
Caso de Uso Enviar correo CDU30 
Actores Administrador 
Propósito Permite al administrador informar al usuario 
acerca del estado de su solicitud. 
Resumen El administrador al aceptar o rechazar 
cualquier solicitud presente en el sistema, 
enviara una notificación por medio de correo 
electrónico de la aceptación o rechazo de su 
solicitud. 
Precondición • La solicitud debió haber cambiado 
de estado. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador acepta o 
rechaza una solicitud. 
2. La aplicación captura la información de 
la solicitud deseada. 
 3. La aplicación identifica el campo de 
correo electrónico 
 4. La aplicación envía el estado de su 
solicitud al correo del usuario junto con 
la información de su cuenta o los pasos 
a seguir para ingresar al sistema. 
 
8.3.1.3.31 Caso de Uso Gestionar usuarios 
Tabla 31. Caso de Uso Gestionar usuarios 
Caso de Uso Gestionar usuarios CDU31 
Actores Administrador 
Propósito Brindar al administrador la posibilidad de 
gestionar adecuadamente la creación, 
modificación o eliminación de usuarios de la 
aplicación. 
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Resumen El administrador de la aplicación dentro de su 
interfaz de administración tendrá un botón que 
le dé acceso a la gestión de usuarios en 
donde se visualicen todos los usuarios que se 
encuentren registrados en el sistema. 
 
Precondición • El administrador debe tener su 
sesión activa. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en el 
botón de administración. 
2. La aplicación muestra una interfaz de 
administración con acceso a la gestión 
de usuarios. 
3. El administrador da clic en el 
botón de gestión de 
usuarios. 
4. La aplicación muestra la interfaz de 
administración de usuarios en donde 
se listan los usuarios existentes en la 
base de datos. 
 5. La aplicación da al administrador la 
posibilidad de crear, modificar o 
eliminar usuarios. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
3. El administrador da clic en el 
botón volver. 
La aplicación re direcciona a la página 
principal Índex. 
 
8.3.1.3.32 Caso de Uso Ver usuarios   
Tabla 32. Caso de Uso Ver usuarios 
Caso de Uso Ver usuarios CDU32 
Actores Administrador 
Propósito Permitir al administrador visualizar cada uno 
de los datos registrados del usuario en la 
base de datos. 
 
Resumen El administrador tendrá la posibilidad de ver 
una lista detallada de cada uno de los datos 
de cada usuario con solo dar clic en su 
nombre de usuario. 
 
Precondición • El usuario encargado de la gestión 
debe ser tipo administrador. 
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Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en la 
interfaz de gestión de 
usuarios. 
2. La aplicación muestra una lista de los 
usuarios existentes en la base de 
datos. 
3. El administrador da clic en el 
nombre de usuario de un 
usuario aleatorio. 
4. La aplicación muestra cada uno de los 
campos contemplados para el usuario. 
 
 
8.3.1.3.33 Caso de Uso Eliminar usuario 
Tabla 33. Caso de Uso Eliminar usuario 
Caso de Uso Eliminar usuario CDU33 
Actores Administrador 
Propósito Permitir al administrador del sistema eliminar 
en cualquier momento un usuario del sistema. 
Resumen El administrador tendrá la posibilidad de 
eliminar un usuario en cualquier momento y 
sacarlo definitivamente del sistema. 
Precondición • El usuario encargado de la 
eliminación debe ser tipo 
administrador. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en el 
usuario que desea eliminar. 
2. La aplicación muestra un listado con 
todos los datos del usuario. 
3. El administrador da clic en el 
botón eliminar. 
4. La aplicación busca el registro de 
usuario con el id obtenido del usuario a 
eliminar. 
 5. La aplicación elimina el usuario de la 
tabla Usuarios. 
 
8.3.1.3.34 Caso de Uso Editar usuario  
Tabla 34. Caso de Uso Editar usuario 
Caso de Uso Editar usuario CDU34 
Actores Administrador 
Propósito Permitir al administrador editar la información 
del usuario. 
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Resumen El administrador a través de la interfaz de 
gestión de usuarios tendrá la posibilidad de 
modificar toda la información de los usuarios. 
 
Precondición • El usuario encargado de la 
Modificación de usuarios debe ser 
tipo administrador. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. El administrador da clic en el 
usuario que desea modificar. 
2. La aplicación muestra un listado de los 
datos del usuario. 
 
3. El administrador modifica la 
información necesaria en los 
campos del usuario. 
 
4. El administrador da clic en 
grabar. 
 
5. La aplicación muestra al administrador 
que el usuario fue modificado 
exitosamente. 
Curso Alterno de los Eventos 
Paso Acción 
4. El administrador da clic en el 
botón grabar y añadir otro. 
La aplicación muestra al usuario que su 
información fue modificada con éxito y permite 
crear un nuevo usuario. 
4. El administrador da clic en el 
botón grabar y continuar editando. 
La aplicación guarda la información 
modificada y permite al administrador seguir 
editando la información del usuario. 
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9. Trama de datos para la comunicación 
 
9.1 NORMA IEEE1451: 
[16] El modelo IEEE 1451 no propone simplemente un protocolo de red. En su lugar, 
establece un conjunto de interfaces para hardware y software con el fin de separar 
el diseño de los transductores de la elección de las redes de comunicación. Al 
separar las dos entidades -transductores y redes- el modelo permite que el 
fabricante se centre en su dispositivo de transducción, sin tener que preocuparse de 
su adaptación a diferentes redes, lo que podría contribuir a mejorar la calidad de los 
transductores y a reducir sus precios. La familia IEEE 1451 define un conjunto de 
interfaces de comunicación para conectar transductores inteligentes a sistemas 
basados en microprocesadores, instrumentos y redes; y proporciona un conjunto de 
protocolos para sistemas tanto cableados como inalámbricos. La Figura 1.1 muestra 
la arquitectura completa. Básicamente, se define un Network Capable Application 
Processor (NCAP) y un Transducer Interface Module (TIM), además del interfaz 
entre ambos. El NCAP consiste en hardware y software cuya misión es proporcionar 
una pasarela entre los distintos TIMs y la red de usuario, además controla al TIM a 
través de un interfaz digital. El TIM consta de uno o varios transductores, electrónica 
de conversión y procesado de señal, hojas de datos llamadas Transducer Electronic 
Data Sheets (TEDS) y un módulo de comunicación IEEE 1451.X referido al interfaz 
físico entre éste y el NCAP. Los TEDS contienen información tal como la 
identificación del transductor, su rango de medición o datos de calibración. Para 
acceder al NCAP a través de la red de usuario existen tres posibles opciones: 
 • El protocolo IEEE 1451.1.  
• El protocolo HTTP tal como aparece en la norma IEEE 1451.0. 
 • Una propuesta de servicios WEB, Smart Transducer Web Services (STWS) [1]. 
Entre las diferentes ventajas de IEEE 1451 se pueden citar las siguientes:  
• Es lo suficientemente completo como para cubrir la gran mayoría de sensores y 
actuadores disponibles.  
• Dispone de diversos modos de operación (agrupación de canales, diferentes 
modos de disparo, etc.).  
• Es compatible con varios tipos de buses y redes (tanto cableadas como 
inalámbricas).  
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• Trabaja con un protocolo binario eficiente (de importancia para redes 
inalámbricas). 
Ilustración 13. Arquitectura del conjunto de estándares IEEE 1451 
 
Ilustración 14. Trama de datos PC- Arduino. 
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9.2 Paquete de datos: 
Para la aplicación se trabajara con una modificación del estándar de comunicación 
IEEE 802.3 para Ethernet en donde la trama poseerá los atributos del estándar 
necesarios y unos adicionales indispensables para el funcionamiento del aplicativo. 
Dentro del paquete de datos se tendrá la posibilidad de enviar varias tramas de 
datos las cuales se componen de 4  partes diferentes para proveer la información 
necesaria al sistema para la adquisición de medidas, dentro de la comunicación 
Xbee se manejaran los datos de envío y recepción como cadenas de caracteres que 
según la necesidad se convertirán a tipos de datos entero o a necesidad de la 
aplicación,a continuación se describirá cada uno de los componentes de la trama de 
datos: 
Dispositivo Coordinador: 
El dispositivo Xbee coordinador enviara a cada dispositivo la petición de envió de 
medidas dándole la información necesaria para el inicio de la recepción de medidas, 
la trama inicial que va desde el pc hasta el dispositivo contendrá los siguientes 
campos: 
9.2.1 Medida Censada:Este espacio en la trama será una cadena de caracteres 
que dará a la aplicación la información del valor que ha sido tomado por el 
sensor en el dispositivo de censado. 
9.2.2 Identificador del dispositivo Origen:Brindara al sistema la información 
sobre a qué dispositivo arduino pertenece el sensor del cual recibió la 
medida. 
9.2.3 Identificador de la Variable:Contendrá la información para identificar que 
sensor está enviando la medida censada. 
9.2.4 Numero de variables:Información acerca del número de variables que posee 
cada dispositivo. 
Cuando cada dispositivo tiene la información necesaria para el inicio de la toma de 
medidas entonces empezara a responder al dispositivo coordinador con la siguiente 
trama de datos: 
9.2.5 Dispositivo Origen:Identificador del dispositivo que está respondiendo a la 
petición. 
9.2.6 Id Sensor:Identificador del sensor del que está enviando las medidas. 
9.2.7 Medida:Medición tomada del pin analógico del dispositivo. 
9.2.8 Nivel de batería:Medición tomada del pin analógico A5 del dispositivo en 
donde estará conectada la batería. 
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10. Fase de Diseño 
 
10.1 Modelo Entidad Relación 
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10.2 Diagrama Base de datos Relacional 
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11. Pruebas 
Durante la prueba del aplicativo se realizara una explicación detallada paso a paso 
de las acciones a realizar para obtener los resultados esperados provenientes de la 
aplicación. 
Index (pantalla inicial de la aplicación) 
 
Al iniciar la aplicación se mostrara la pantalla inicial con las opciones de login si ya 
posee una cuenta o registro si es un usuario nuevo. 
Registrarse (Usuario nuevo) 
 
El usuario llenara los campos del registro con su información, todos los campos son 
obligatorios ya que son necesarios para la creación y el contacto del usuario vía 
correo electrónico, en caso de no digitar alguno la aplicación informara al usuario la 
obligatoriedad de los campos, la contraseña no se mostrara por seguridad y si no 
elige ningún perfil también informara como se muestra en la imagen. 
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Login (Usuario Existente) 
 
El usuario ingresara al aplicativo con su clave y contraseña, en caso de ser 
incorrecto alguno de los dos la aplicación informara que los datos se ingresaron de 
manera incorrecta. 
Tipos de Usuario: 
Monitor: 
 
Administrador: 
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Dueño Cultivo: 
 
Los usuarios dependiendo de su tipo tendrán acceso a diferentes niveles de 
información o posibilidad de toma de medidas. 
Las funciones que más interesan al proyecto se encuentran del lado del monitor por 
lo que procederemos a mostrar las pruebas de toma y grafica de medidas. 
Toma de medidas: 
Para la toma de medidas se deberá crear toda la topología existente en hardware 
en el software, en donde cada dispositivo o sensor tenga su forma física asignada a 
una equivalencia en la aplicación. 
 
En la interfaz de MisCultivos se podrán  crear varios cultivos. 
 
También se tendrá la posibilidad de establecer el puerto por el cual se comunicara 
el nodo coordinador con la aplicación y se podrá probar la comunicación en donde 
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si está correctamente configurado se informara al usuario y en caso contrario 
también. 
Edición de Cultivos: 
 
Al editar los cultivos se podrá cambiarle el nombre y agregar o eliminar los 
dispositivos que se posean en el hardware. 
Edición de Sensores: 
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Los sensores podrán ser modificados, eliminados o agregados en cualquier 
momento por el usuario. 
Como ya pudimos observar en las imágenes anteriores, para nuestra prueba creamos 3 
dispositivos que serán los nodos que conforman la red, cada dispositivo poseerá a su 
vez 3 sensores llamados PH, humedad y salinidad en cada dispositivo y con intervalos 
diferentes tanto de límites máximos y mínimos como de tiempo de toma de medidas con 
su respectiva equivalencia en hardware: 
 
Con cada dispositivo se realizó una simulación de variaciones de voltaje a través de 
unos potenciadores y trimmers que son resistencias variables para simular los datos 
que entregarían los sensores de PH, humedad y salinidad como podemos ver en la 
siguiente imagen: 
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Se puede observar que la topología física obligatoriamente debe coincidir con la 
creación de dispositivos y sensores dentro del software para obtener unas medidas 
idóneas, luego de la conexión en hardware y de la creación de la topología en software 
se puede proceder a realizar la toma de medidas, estas se almacenaran en la base de 
datos para después ser mostradas y graficadas al usuario. 
Generar Alertas: 
 
Se generaran alertar cuando las medidas de alguna variable se registren fuera del 
rango permitido vía email. 
También los niveles de batería generaran alertas cuando se encuentren muy bajos. 
Listar Medidas: 
 
El usuario que tenga acceso al monitoreo de los cultivos podrá visualizar todas las 
medidas y sobre ellas hacer agrupación por cultivo, por dispositivo o por sensor, 
también podrá ordenar por fecha así como también realizar filtrado de las medidas por 
dispositivo o por sensor para su mejor entendimiento. 
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Filtros: 
 
Cuando el usuario quiere filtrar su información para generar el grafico, podrá elegir que 
dispositivo o sensor requiere monitorear y dentro de que rangos de fecha desea realizar 
la consulta, si el dispositivo no se encuentra en el sistema se informara al usuario así 
como cuando la búsqueda no obtiene resultados, al hacer el filtro aparecerá la opción 
de graficar las medidas como se muestra en la siguiente imagen: 
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Generar Grafico: 
 
Al seleccionar la opción generar grafico la aplicación mostrara al usuario la gráfica de 
las medidas en las fechas seleccionadas con líneas de diferente color y con los 
nombres respectivos de los ejes, medidas contra fecha. 
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